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RE: 通过 声 谱 分 析 ， 研究 了 5 ~ 120 ARR, BARKS (Lonchwa striata swinhoei) 的 声 谱 变化 ， 及 该 
时 段 3 个 主要 发 声控 制 核 团 《HYC、RA 、Area X) HA, BH CRM) 的 相应 改变 。 结 果 如 下 ; 心 45 日 难以 
前 ， 峻 雄 鸟 只 能 发 出 简单 鸣叫 (call)， 岗 叫 声 间 无 性 别 差 异 。45 AWB. BES FPA GAR (song). 至 120 日 
龄 基本 学 会 成 年 鸟 的 鸣 唱 语句 。 肉 鸟 基 本 不 会 网 唱 。@ 雄 性 HVC. RA, Area 处 体积 均 比 峻 性 大 2~5 倍 。3 个 
核 团 的 大 小 发 育 不 完全 一 致 ， 各 核 团 的 快速 生长 期 与 网 唱 学 习 的 主要 时 段 (60-100) 不 同步 ,说 明 核 团 
的 个 体 发 育 可 能 不 完全 受 发 声 行为 的 影响 。@@ 尘 丸 的 充分 发 育 120 AR) 及 血 被 中 具有 较 高 的 举 酮 水 平 是 


雄 鸟 发 出 成 熟 哆 唱 语 句 的 重要 条 件 。 
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与 生殖 有 关 的 行为 活动 在 背 椎 动物 许多 种 类 的 
肉 雄 间 存 在 较 大 差别 ， 控 制 这 些 活动 的 脑 结 构 也 表 
现 出 明显 的 性 别 差 异 。 鸟 类 的 鸣叫 行为 及 其 神经 控 
制 系统 的 性 别 差 异 尤 为 典型 《Gumey，1982; AWB 
雪 等 ，1998)。 目 前 ， 鸟 类 的 发 声学 习 控 制 通路 已 
基本 弄 清 (Vates et al.，1997)。 在 这 些 通路 中 ， 
Nottebohm (1981) 和 Nottebohm et af. (1982) 研 
究 金 丝 省 后 指出 ， 除 少数 核 团 外 ， 其 余 近 10 个 发 
声控 制 核 团 雄 性 均 比 肉 性 大 ， 与 此 对 应 ， 雄 鸟 的 鸣 
AES Re, we, WIT AL BAKE 
随 血 液 中 激素 水 平 的 季节 性 波动 而 出 现 相应 变化 。 
Canady et al. (1984) 和 DeVoogd etal. (1995) 等 
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D>, WS WY SGA SRA, Airey et af. (2000) if 
期 研究 还 发 现 ， 鸣 唱 复杂 的 个 体 《 发 出 36~47 个 
语句 ) 较 鸭 唱 简 单 的 个 体 (发 出 5~56 个 语句 )， 
HVC 中 的 树 突 式 密度 明显 更 大 。 这 些 研究 揭示 了 
神经 核 团 、 发 声 行为 、 激 素 水 平 间 可 能 存在 密切 的 
关系 。 

{A AFM RA, SRAM TARR 
声 核 团 大 小 闻 可 能 并 无 直接 关系 。RBrenowitz et al. 
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(1995) HIB ES & ( Cistothorus palustris) 5h ff 
(出 生 后 8~12d) 从 野外 取 回 后 人 工 饲 养 ， 每 天 播 
放 事 先 录 制 同 种 鸟 的 鸣 唱 语 带 。 一 组 鸟 播放 的 语句 
复杂 (45 种 不 同 语句 )， 另 一 组 简单 (5 种 不 同 语 
句 )。 成 年 后 ,发 现 2 组 鸟 的 雄性 个 体 发 声控 制 核 
团 大 小 元 明显 差异 。 为 排除 人 工 饲 养 的 影响 ， 
Smith et af. (1997) 分 别 于 同一 年 的 4 个 不 同 季节 
在 野外 捕获 1 种 鸣 禽 (Melospiza melodia )， 通 过 检 
测 雄 性 个 体 血液 中 的 举 酮 水 平 ， 测 量 发 声 核 团 的 大 
小 ， 再 由 声 谱 分 析 比 较 各 季节 间 鸣 唱 的 变化 。 结 果 
发 现 核 团体 积 和 军 酮 水平 在 一 年 四 季 中 均 在 不 断 变 
化 ， 但 它们 仅 与 鸣叫 语句 的 结构 (stereotypy) BAN 
相 相 关 ， 而 与 鸣叫 语句 的 种 类 (song type)、 大 小 
(repertoire size) 等 无 明显 相关 关系 。 最 近 ，Gahr 
et al . (1998) 对 非洲 野生 伯劳 { Laniarius funebris ) 
的 研究 表明 ， 虽 然 雄 鸟 的 发 声 核 轩 明显 比 肉 鸟 大 ， 
但 声 谱 分 析 却 发 现 ， 崔 雄 鸟 叫 声 间 并 无 明显 差别 。 
HES, Scott et al. {1998) 将 成 年 雄性 斑 胸 草 省 
( Taeniopygia gutta) 按 鸣叫 能 力 的 不 同 ( 语 句 大 小 、 
持续 时 间 音节 多 少 ), 人 为 分 成 2 组 ， 再 比较 每 组 
鸟 发 声控 制 核 团 的 大 小 ， 结 果 也 发 现 鸣 叫 能 力 高 的 
组 其 发 声 核 团 大 小 并 不 比 哆 叫 能 力 盖 的 组 更 大 。 
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以 上 研究 表明 ， 鸟 类 的 发 声 行为 、 神 经 核 团 、 
激素 水 平 间 的 关系 可 能 不 如 Nottebohm (1981) 最 
初 想像 的 那样 简单 。 它 们 不 仅 与 鸟 类 的 种 类 有 关 ， 
可 能 还 存在 其 他 较 复杂 的 关系 ， 使 现 有 的 研究 结果 
不 完全 一 致 。 为 进一步 揪 示 鸟 类 发 声 行为 、 发 声控 
制 核 团 及 其 激素 间 的 关系 ， 了 解 鸟 类 发 声 行为 的 性 
别 差 异 ,本 实验 以 省 形 目 文 鸟 科 白 腰 文 鸟 ( Lonchura 
striata swinhoei) 为 材料 ， 研 究 孵 化 后 5 d 至 性 成 部 
(120 日 龄 ) 阶段 ， 鸣 叫 行为 的 建立 过 程 及 其 崔 雄 
差异 ， 蚂 雄 发 声 核 团 、 雄 性 举 丸 及 血 中 举 酮 水 平 的 
变化 。 希望 从 个 体 发 育 角 度 ， 进 一 步 揭示 鸣 叫 行 
为 、 发 声 核 团 以 及 激素 间 的 关系 。 


1 材料 和 方法 


1.1 实验 动物 及 录音 分 析 

ARES (Lonchura striata swinhoei ) 购买 于 
IRE SAR RH (分 组 情况 见 表 1)。 不 足 30 
日 龄 的 幼 鸟 购 回 后 ， 由 本 实验 室 的 保姆 鸟 (繁殖 过 
的 成 年 白 腰 文 岛 ， 大 于 150 日 龄 ， 鸣 叫 语 句 事 先 经 
声 谱 分 析 ， 其 大 小 结构 基本 相同 ) I. RS 
2~3 只 一 组 ,喂养 于 本 实验 室 鸟 房 ， 同 时 在 每 一 
组 乌 第 中 放 人 1 对 繁殖 过 的 成 年 白 腰 文 鸟 ， 用 作 幼 
鸟 学 习 鸣叫 的 “模式 鸟 ”。 实 验 鸟 的 光照 情况 为 重 
复 交 蔡 的 10h 灯光 ，14h RB, BREE PES 
充足 的 小 米 、 新 鲜 自来水 ， 间 断 供 给 维生素 和 斌 物 
质 。 录 音 在 春 、 夏 季节 进行 ， 具 体 方法 及 声 谱 分 析 
参考 Scott et al. (1998), BHBRBS 1717) 
BA—E, HERA DBI, AGA 
(ld BE), 开始 录音 。 录 音 机 为 SONY TC - 
D5M， 并 采用 随机 携带 话 简 ，SONY RAH. RA 
时 将 话 简 放 在 小 第 边 ， 录 音 一 般 从 7: 00 ~17: 00 
连续 进行 。 对 每 一 实验 组 ， 录 音 持续 2~3d， 在 所 
研究 的 时 间 段 内 直到 每 只 鸟 不 再 有 新 的 鸣叫 语句 产 
A 《简单 语句 通过 主观 判断 ， 复 杂 语 句 则 结合 语 谱 
图 确定 )。 声 谱 分 析 软 件 为 北京 邮电 大 学 设计 的 
《语言 信号 谱 分 析 系 统 》 (USSA )， 采 样 带宽 12.5 
kHz， 有 效 分 析 滤 波 器 带宽 300 Hz， 4) 67 FER 50 ~ 
65 dB ， 动 态 范围 55 ~ 65 dB ， 窗 口 加 权 为 哈 明 窗 。 
每 一 实验 组 录音 3~6 只， 经 声 谱 分 析 后 ， 找 出 各 
实验 组 中 每 只 鸟 均 有 的 共同 或 相同 率 在 90% 以 上 
的 声 谱 语句 〈 借 助 该 软件 中 的 文件 比较 窗口 )， 比 
较 不 同 实验 组 鸣叫 的 时 域 波 和 声 谱 变化 。 对 同一 实 
验 组 ， 个 体 间 表现 有 较 大 差异 的 少量 鸣叫 语句 ， 本 


文 未 予 研究 。 
1.2 组 织 学 实验 

RSA CREAMER. 
用 生理 盐水 经 左 心室 灌流 ， 后 用 售 4DSRPEH 
磷酸 缓冲 液 固 定 。 固 定 后 ， 立 即 取 出 举 丸 称 重 。 脑 
经 4 名 凶 素 甲醛 后 固定 ，25% 巷 糖 磷酸 缓冲 液 浸泡 
过 夜 后 ， 被 切 制 成 50 pm 的 冰冻 切片 。 常 规 焦 油 紫 
vfs. fH Hitt fk (OLYMPUS BH - 2) 投影 描绘 
管 ， 分 别 给 出 HVC, RA, Area X 核 团 的 轮廓 ， 经 
计算 机 扫描 转化 为 数字 信和 号， 再 经 PHOTO SHOP 
软 性 转化 为 面积 值 ， 最 后 据 切 片 厚度 和 切片 间隔 及 
放大 倍数 ， 计 算出 核 团 体积 值 。 体 积 值 表示 为 平均 
值 + 标准 误 。 使 用 的 实验 动物 数 用 m 表示。 实验 
数据 的 统计 比较 采用 Excel 软件 中 的 不 配对 上 检 
验 。 
1.3 ”和 摆 酮 的 放射 免疫 测定 

在 上 面 组 织 学 实验 灌流 前 ， 每 组 任 选 出 5 A 
验 鸟 ， 使 用 经 肝素 〈 生 理 盐 水 配制 ，600 单位 ) 处 
理 后 的 一 次 性 5 mL 注射 器 ， 经 左 心室 采血 。 血 液 
BPE 30 min 后 ，3 500 r/min 离心 5 min， 血 清 - 
20 名 保存 ， 最 后 集中 测定 血清 样品 中 的 睾酮 洛 度 。 
取 0.1 mL 血清 样品 ， 经 1.2 mL 乙醚 混 匀 后 ， 抽 取 
有 机 相 ， 经 与 写 工 标记 睾酮 抗体 反应 后 ， 由 SN - 
682 型 放射 免疫 计数 器 〈 上 海 核 福光 电 仪器 有 限 公 
司 ) 放射 计数 ， 后 换算 为 睾酮 值 。 


2 结 果 


2.1 RH 

45 日 龄 以 前 ; MERE S JR RE eh ae 
(song)， 仅 能 发 出 单调 的 鸣叫 【call) ， 其 主观 感觉 
为 “iiii” 或 “ 记 。 这 些 鸣叫 多 在 进食 或 休息 时 发 
出 。 声 谱 分 析 表 明 (图 1) ， 这 些 叫 声 与 45 日 龄 后 
HS (2) 不 同 ,它们 不 是 由 规则 且 重 复 的 复 
杂音 节 构 成 ， 每 一 音节 中 的 各 频率 成 分 不 能 像 鸣 唱 
语句 一 样 ， 能 大 体 上 区 分 出 来 (图 1)。 经 声 谱 语 
句 比较 窗口 发 现 ， 这 些 叫 声 在 峻 雄 间 无 差别 。 

45~60 日 龄 :45 日 龄 以 后 ， 雄 乌 的 鸣 唱 开始 
出 现 ， 但 听 起 来 较 简 单 。 经 声 谱 分 析 后 发 现 ， 已 具 
成 年 鸟 的 频率 成 分 (1.4kHz, 3kHz) (图 24)， 但 
与 成 年 鸟 相应 声 谱 比 较 (图 2C)， 有 些 频 率 成 分 还 
不 完整 ， 声 谱 结 构 仍 较 简单 。 在 行为 上 ， 此 时 已 能 
观察 到 成 年 鸟 鸣叫 时 所 表现 的 一 些 姿 势 如 上 下 唆 拌 
动 ， 脖 子 前 伸 。 
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图 1 45 日 龄 前 白 腰 文 乌 的 唉 叫 (call) 声 谱 图 
Fig.1 Sound spectrogram of young bird (before post- 
hatching 45 days ) 
声 谱 图 主要 含有 两 个 由 1 ~ 9 kHz 频率 构成 的 短语 句 和 一 个 3 
kHz 频率 段 的 长 语句 (there are two short noles whose frequencies 
distribute 1-9 kHz and one long note whose frequency distributes 
around 3 kHz). 
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60~80 Ht: 80 日 龄 前 后 ， 鸟 类 开始 发 出 较 
复杂 的 鸣 唱 ， 这 种 鸣 唱 一 般 仅 出 现 于 成 年 雄 鸟 的 求 
偶 活 动 中 。 声 谱 分 析 发 现 ， 这 种 较 唱 语句 由 许多 频 
率 释 加 而 成 (频率 范围 1.5~ 7.5 kHz) (图 2B)。 
该 语句 与 相应 成 年 鸟 鸭 唱 语 句 相 比 {图 2D)}， 和 加 
的 频率 成 分 排列 不 规则 ， 存 在 许多 杂乱 的 频率 成 
分 。 这 说 明 该 时 段 摊 鸟 控制 鸣 肌 的 能 力 不 强 ， 鸣 叫 
还 需 进 一 步 完 善 。 

120 日 龄 以 后 : 图 2C，D 为 该 时 段 鸟 类 发 出 的 
两 个 典型 成 熟 语句 ， 这 些 语句 常见 于 成 年 雄 鸟 的 求 
偶 活 动 中 。 这 些 语句 听 起 来 的 主观 感觉 分 别 与 图 
2A，B 相似 。 虽 然 图 2C SA 2A 语句 基本 成 分 都 
为 2 个 成 分 (1.4kHz，3 kHz)， 人 得 图 2C 2 个 成 分 
的 前 半 部 分 为 较 规 则 、 螺 旋 形 的 频率 段 。 此 外 ， 在 
图 2C 重 复 的 4 个 音节 中 (最 多 可 重复 6 个 相同 音节 )， 
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图 2 不 同年 龄 段 梭 性 白 腰 文 鸟 网 唱 的 声 详 图 比较 
Fig.2 Comparison of sound spectrogram of male birds at different ages 
A, B: 60~80 Bi (ERP FMS Ae tH) [60 — 80 days age (in the process of vocal leaming)]; C, D: >120 日 龄 {学 习 
ae By BiB) [ > 120 days age (the mature song)]; A, BASIC, D 比较 (A and B are compared with C and D, 


respectively) 5 


其 结构 基本 相同 ， 说 明 该 时 段 雄 鸟 已 具备 了 较 强 控 
ASM AREA, "SORE, HRB (这 与 主 
观感 觉 一 致 )。 在 图 2D 中 , 复杂 的 语句 由 几 个 平 
行 的 频率 成 分 从 加 而 成 ， 鬼 成 语句 的 各 频率 成 分 较 
图 2B 更 能 清楚 分 辨 。 
2.2 核 团 的 组 织 学 变化 

MERE HVC，RA，AreaX 各 实验 组 的 体积 值 列 


于 表 1 中。 

2.2.1 HVC 雄性 幼 鸟 生长 到 25 日 龄 时 ， 方 能 辩 
SW HVC 轮廓 。 在 有 的 切片 中 ，HYC 与 其 周围 结 
构 的 边界 不 易 确 定 ， 体 积 测 量 较 困难 。35 日 龄 以 
后 ,雄性 HVC RARER, RHA, HVC 的 
体 积 也 逐渐 增 大 ;直到 80 日 龄 ,基本 达到 成 年 的 体 
积 ( 图 3A)。 雄 性 HVC 在 整个 发 育 过 程 中 ,在 35 ~ 
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1 WH, 雄 岛 RA，HVC，Area XX 在 不 同年 龄 组 的 体积 大 小 
Table 1 The volumes of male or female RA, HVC and Area X in the different developmental stages 
年 龄 /d HYC/mm RA/mm Area Xmm 
a, HES SR HES ree, eee 梭 性 x 巍 性 时 。 了 /人 
> _ 0.017 £0,007 0.01720 008 1 .000 = = 去 
机 _ 了 = 0.048 + 0,018 0.035 2 0.007 ues 加 3 _ 
= 一 站 a 
45 ie ies ee 3.615" oe ea 1.109 es 7 vir fal 1 792" 
45 tee eS 4.529 geet iad ss ae 1.745" baer fee a a 1.8977 
60 aie aed sarge) a 5.348" aly 2200 3.171" sated) ed eee 1.922 
80 vee eee Oye 6.1147 ar ae a orga 3.737" eae 0 0 1.902 
120 i oie a aa ee 6.326" ar ae tt 3,923" ss ie O98 Oe ge, Pc 1 .707* 
> 120 ay Mare as 6.504 ors oo ei pari a 4.0527 Neste Na a 了 1.766" 


AeA « #748 LY a aE EP EK ER OO. 05 significant level P= 0.05): * 者 ,表示 相 比 的 两 组 峻 雄 值 或 组 间 值 差异 
不 显著 [the mark * indicates significant difference (significant level P = 0.05) 1, 
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名 日 龄 间 的 体积 增长 最 快 ,60 日 龄 HVC 为 35 日 龄 
的 1.3 48(42 1, 3A), HR HVC 不 含 类 似 于 
雄 鸟 的 较 周 围 区 域 更 大 的 神经 细胞 ,从 35 日 龄 到 成 
年 个 体 , 肉 性 HVC 均 比 雄 鸟 小 。 从 表 1 及 图 3A 中 
可 看 出 ,雄性 HVC 较 肉 性 大 2-6 fF. 

2.2.2 RA WER RACES AR, BRARAR 
楚 , 但 已 能 分 辨 出 来 。 在 各 组 龄 间 ,5 日 龄 .15 日 龄 、 
25 日 龄 体积 增长 变化 显著 ,RA 体积 增加 了 近 3 售 
( 表 1)。35 日 龄 后 ,雄性 RA 体积 继续 增长 ,但 80 日 
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图 3 峻 摊 HVCIA).RA[B),AresXIC) 体 积 在 
不 同 发 育 阶 段 的 比较 
Fig.3 The comparison of the HVC(A), RA(B), Area 
X(C) volume: in the series of developmental 
stages hetween males and females 


龄 后 增长 变化 不 明显 (图 3B)。45 日 龄 后 , 崔 性 核 团 
逐渐 减 小 ,到 120 A, HEE RA RE KAREN 
4 信 ( 表 1, 图 3B)。 肉 雄 RA 体积 在 5~ 35 日 龄 差异 
不 显著 ,45 日 龄 后 才 出 现 显 著 差异 ( 表 1)。 

2.2.3 AreaX 25 HOES Area X 开始 显现 轮 
Be ,但 不 清楚 。35 日 龄 后 , Area X 才 可 辨认 。 雄 性 
AreaX 除 35~ 80 日 龄 增长 较 明显 外 (80 日 龄 较 35 
日 龄 增长 23%), 其余 各 时 段 增长 缓慢 ( 表 1, 图 3C)。 
到 80 日 龄 ,基本 接近 成 年 体积 。 在 各 时 段 , 肉 雄 
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Area X 间 均 存在 显著 差别 ,雄性 体积 约 为 肉 性 的 2 
CR 1)。 
2.3 蛮 九 重量 及 察 酮 的 水 平 

雄性 幼 岛 解 出 后 尝 如 在 较 长 时 间 内 一 直 发 育 组 
慢 ,学 丸 重 量 小 于 2mg( 表 2)。60 日 龄 后 ,学 刀 开 始 
急剧 增长 ,60 ~ 120 日 龄 之 间 重 量 增加 约 4 倍 ( 表 2?， 
图 4A)。45 日 龄 以 前 的 雄 鸟 ,血清 中 测 不 出 睾酮 水 
平 ( 灵 敏 度 为 0.05 ng/mL),45 日 龄 时 ,学 酮 水 平 为 
(0.082 0.01) ng/mL, mF SS) PK (2.142 
0.24) ng/mL, # 45 A Sea T i 30 倍 ( 表 2, 图 
4B)。 学 酮 水 平 与 学 丸 水 平 的 增长 变化 基本 一 致 。 


表 2 不 同年 龄 段 雁 鸟 的 睾丸 重量 及 血清 中 的 睾酮 水 平 
Tabk 2 The testis weight and testosterone level in the 
serum of male birds in different developmental 


stages 
年 龄 /d RH eR 举 酮 水 平 .pg"mL-! 
(ages) (testis weight (testosterone level} 
5 1.51 +0.04 = 
15 1.654 0.05 =F 
25 1.71+0.06 = 
35 1.9410.07 — 
45 2.55 40.07 0.08 + 0.01 
60 6.85+0.09 0.09 +0.01 
80 14.54 +0.13 0.17 +0.02 
120 35.82 24,58 0.54+0,02 
> 120 34.54+ 8.32 2.1440.24 


SLB At(testis weight)/mg 
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3 讨论 

由 于 白 腰 文 鸟 与 以 前 研究 报道 的 斑 胸 草 党 相似 
(Gumey ,1982;Scharff et al. ,1991) , 鸣 唱 (song) 相 对 
简单 ( 仅 由 少数 几 种 语句 构成 }, 因 而 能 够 通过 声 谱 
分 析 ,比较 和 分 析 在 鸣 唱 行为 建立 过 程 中 这 些 鸣 唱 
语句 的 变化 情况 。 另 一 方面 , 瞎 腰 文 鸟 的 各 发 声控 
制 核 团 界限 清楚 ,可 从 组 织 学 水 平 研究 其 形态 和 大 
小 在 个 体 发 育 中 的 变化 .到 上 且 前 为 止 , 仅 在 斑 脑 草 汐 
中 ,由 Nixdorf-Bergweiler( 1996) 研究 了 HVC, RA, 
Area X 发 声控 制 核 团 的 体积 大 小 在 发 言 中 的 变化 。 
但 Nixdorf-Bergweiler( 1996) 的 工作 未 将 这 种 变化 与 
发 声 行为 、 激 素 水 平 联系 。 由 于 发 声 行 为 、 核 团 大 
小 .激素 水 平 间 的 关系 是 人 们 较为 关心 .并 一 直 希 望 
解决 的 问题 ,虽然 目前 这 方面 的 研究 较 多 (Lampe et 
al., 1994; DeVoogd ef al., 1995; Gulledge et al., 
1998) ,但 结果 却 不 尽 一 致 ,有 的 还 互相 矛盾 {Smith 
et al. ,1997;Scott et ol . ,1998)。 因 此 有 必要 从 个 体 
发 言 角度 ,观察 发 声 行为 .发声 控制 核 团 及 其 激素 间 
的 关系 。 

本 实验 结果 表明 , 白 采 文 鸟 的 发 声 同 其 他 种 类 
鸟 一 样 (Catchpole et af. ,1995) ,可 分 为 鸣叫 和 鸣 唱 2 
种 .前 者 为 肉 雄 鸟 均 具 有 ,为 先天 所 获得 { 钥 出 后 不 
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Fig.4 Testis weight (A} and testosterone level in the serum (B) in a series of developmental stages of the male birds 


和 久 即 具有 })}。 后 者 仅 雄 鸟 在 月 出 45 d 后 ,通过 逐步 
学 习 获 得 。 在 性 成 熟 到 来 之 际 {120 AMAT), HE 
性 白 历 文 刍 基 本 掌握 所 有 的 鸣 唱 语句 。 本 实验 研究 
的 3 个 核 团 是 鸟 类 发 声控 制 的 主要 核 团 :RA 与 鸣 
唱 的 产生 有 关 (Doupe, 1997), Area X 与 鸣 唱 的 学 习 
记忆 有 关 (Scharff et a2. ,1991) ,而 HVC 既 与 鸣 唱 产 
生 有 关 , 又 与 鸣 唱 的 学 习 记忆 有 关 (Sohrabji et al., 
1990;Scharff et al.,1998), MARMARA, ARE 


白 腰 文 鸟 的 3 个 发 声 核 团 与 雄 雄 个 体 间 的 发 声 行为 
一 致 ,存在 显著 的 性 别 差异 。 但 有 趣 的 是 RA 与 
HVC, Area X 不 同 ,并 不 是 一 开始 就 表现 出 性 别 差 
异 , 而 是 在 35 日 龄 以 后 才 表 现 出 来 。 该 结果 与 以 前 
TEBE RG Fe 8 PF A) IR IB Bt AR — 3B ( Nixdorf-Bergweiler, 
1996)。 我 们 正在 深入 研究 该 现象 的 神经 生物 学 机 
制 。 

从 本 结果 看 ,雄性 3 个 核 团 的 急剧 生长 期 并 不 
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与 发 声 行为 的 各 主要 变化 时 段 相 一 致 , 即 发 声 行为 
与 控制 发 声 行为 核 团 的 发 育 并 不 完全 同步 或 一 致 。 
这 说 明 发 声 行为 与 控制 发 声 行为 的 核 团 间 无 直接 的 
平行 对 应 关系 。 此 外 ,雄性 3 个 发 声 核 团 HVC ,RA ， 
Area 和 X 的 大 小 增长 也 不 完全 同步 , 有 各 自 不 同 的 快 
速生 长 期 。 这 从 发 声 核 团 的 个 体 发 育 角 度 , 说 明了 
发 声 核 团 大 小 本 身 可 能 并 未 直接 受 发 声 行为 的 影 
响 ,这 支持 了 Gahr et al .(1998) 的 观点 。 事 实 上 ,在 
白 腰 文 鸟 鸣 唱 尚未 出 现 前 ,发 声 核 团 RA 就 开始 发 
育 并 急剧 生长 。 此 外 ,Johnson et al.(1997) 进 一 步 
的 研究 表明 ,发 声 核 团 大 小 可 能 还 与 核 团 间 的 神经 
联系 有 关 .尤其 受到 与 核 团 相 联 系 的 神经 末梢 分 小 
的 神经 生长 因子 影响 。 

但 另 一 方面 ,从 本 实验 结果 也 看 出 ,发 声 行 为 、 
核 团 .激素 间 也 有 一 定 的 联系 ,发 声 核 团 与 周转 结构 
能 明显 区 别 以 前 ,或 各 发 声 核 团 的 基本 形态 建立 以 
前 (35 日 龄 以 前 BES (LAOS OY FCI, ee, 
只 有 各 发 声 核 团 接近 成 年 大 小 时 ( 约 80 日 龄 ), 雄 乌 














才能 发 出 成 年 鸟 较 复杂 的 语句 。 而 上 只 有 各 核 团 完全 
发 育成 熟 , 且 有 较 高 浓度 的 举 酮 水 平 {120 日 龄 以 
上 ), 雁 鸟 才能 发 出 与 成 年 岛 九 转 多 变 、 稳 定 的 鸣 唱 
语句 。 其 他 人 的 实验 结果 表明 , 若 将 发 育成 熟 的 雄 
SIL, 雄 乌 的 鸣 唱 能 力 则 急剧 下 降 或 丧失 
(Bottjar et al . ,1992)。 这 些 结 果 说 明 发 声 核 团 是 发 
声 行 为 的 结构 基础 。 

本 文 对 鸣叫 语句 还 进行 了 其 他 分 析 如 :时 域 波 、 
LPC 谱 等 ,其 结果 与 前 面 声 谱 分 析 所 获得 的 结果 基 
本 一 致 ,参照 以 前 的 文献 报道 (Smith et af. ,1997; 
Scott et al.,1998), 本文 仅 以 声 谱 表 示 鸣 唱 语 句 的 
变化 。 本 实验 与 以 前 的 报道 不 同 (DeVoogd et al., 
1995;Gahr et al.,1998;Scott et al.,1998), 不 是 单 
纯 从 种 间 , 或 同 种 肉 、 雄 个 体 间 比 较 和 分 析 发 声 行 
为 、 核 团 大 小 .激素 水 平 的 关系 ,而 是 从 同 种 的 个 体 
发 育 角度 ,从 动态 水 平 研究 白 腰 文 鸟 发 育 过 程 中 发 
FTA . 核 团 大 小 、 激 素 水 平 的 关系 。 这 将 深化 人 们 
对 发 声 行为 、 核 团 大 小 、 激 素 水 平 关系 的 认识 。 
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The Mechanism of Sexual Difference of Vocalization 
in Lonchura striata swinhoei 


ZENG Shao-Ju ZUO Ming-Xu ZHANG Xin-Wen® 
( College of Life Science, Beijing Normal University. Beijing 100875, Chine) 
(D Department of Biology, Hainan Normal College, Haikou 571158, China) 


Abstract; To further understand the mechanism of sex- 
ual difference of vocalization and the relation among the 
vocal behavior, vocal control nuclei and testosterone 
level in the serum, sound spectrogram, volume of 
three vocal control nuclei (HVC high vocal-control cen- 
ter, RA robutus archistriatalis nucleus and Area X), 
weight of testis and testosterone levels in the serum were 
investigated in the songbird ( Lonchura striata swinhoei ) 
from post-hatching 5 days to 120 days. The results 
were as follows; (D Both the male and female produced 
several kinds of calls before post-hatch 45 days and 
there was no sexual difference among these calls be- 
tween the male and female. Male birds began to sing 
only after post-hatching 45 days. However, they could 
not sing the same complex and stable songs as the adult 


males until post-hatch 120 days. Female birds could 
not produce any song as the male. @) HVC, RA and 
Area X in the female were 6, 4, and 2 times less than 
the volumes of the corresponding nuclei in the male, 
respectively. HVC, RA and Area X developed in dif- 
ferent ways. Their rapid increasing period was not par- 
allel to the time when the male birds learned singing, 
indicating that the development of the vocal control nu- 
clei was not completely subjected to the vocal behavior. 
@ Only the testis developed very well or the testos- 
terone in the serum reached adequately high level, 
male birds could produce quite complex and stable 
songs, suggesting that testosterone level in the serum 
could be one of the important factors in the mature song 


production . 


Key words; Songbirds; Vocal control nuclei; Sexual dimorphism; Sound spectrogram; Testosterone 





